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Keine Zusammenfassung verfugbar fur DE1 98351 58 
Zusammenfassung der korrespondierenden Patentschrift EP0979029 

Circuit boards are produced in a multistage process using an organometaliic layer or metallic particle layer. 
Circuit boards having a substrate made of epoxide, silicon, glass, silicone rubber, or plastic are produced by: 
(a) drilling holes (4) in the substrate using a laser (1, 2); (b) coating the substrate (3) with an organometaliic 
layer (5) or metallic particle layer (17); (c) placing an illuminating mask (7) in the form of the required 
conducting structure on the substrate (3); (d) hardening by irradiating the mask and the coating underneath the 
substrate; (e) removing the mask and subsequently removing the non-hardened part of the coating; and (f) 
applying a conducting metal layer (14) on the regions of the substrate (3) coated with the hardened 
organometaliic layer (5). 
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(§) Verfahren zur Erzeugung von Leiterplatten 

§7) Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich um ein 
Verfahren zur Erzeugung einer Lerterplatte. Die Boh run- 
gen werden dabei vor der Beschichtung des Substrates 
mit einer metallorganischen Schicht der leitfahigen 
Schicht angebracht auf die anschtie&end die leitfahige 
Schicht in der Form der gewunschten Leiterbahnen auf- 
getragen wird. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Erzeu- 
gung von Leiterplatten und eine nach dem Verfahren herge- 
stellte Leiterplatte. Verfahren zur Erzeugung von Leiterplat- 5 
ten sind in vielfaltigen Ausftihrungsformen bekannt gewor- 
den. Das Anwendungsgebiet der Erfindung bezieht sich ins- 
besondere auf Multilayer-Leiterplatten, flexible Schaltun- 
gen, die Herstellung von Chips und hybriden Schaltungen. 
Der irn folgenden genannte BegrifF "Leiterplatte" umfasst 10 
also allc vorgcnanatcn Gcgcnstandc. 

Mit der EP 349 882 Bl ist ein Verfahren bekanntgewor- 
den, rnit dem eine Leiterplatte auf relativ schwierige Art 
hergestellt werden soli. Es wird nanilich vor ein Substrat ein 
UV-durchlassiger Trager angeordnet, dessen Riickseite mit 15 
einem metallorganischen Him beschichtet ist. 

Wird nun der Trager von seiner Vorderseite her mit einem 
UV-Laser bestrahlt, so durchdringen die Laserpulse den Tra- 
ger, und treffen auf den auf der Riickseite des Tragers ange- 
ordneten metallorganischen Film Dort werden durch den 20 
Laserpuls einzelne Molekiile aus dem metallorganischen 
Film herausgelost und iiber eine gewisse Luftstrecke hinweg 
auf das die Luftstrecke auf der gegenuberliegenden Seite be- 
grenzende Substrat aufgetragen. Es handelt sich also urn 
cine indircktc Bcschichtung cincs Substrates iibcr cincn Ira- 25 
ger und einen auf der Riickseite des Tragers angeordneten 
metallorganischen Film. Dieses Verfahren ist aufwendig 
und entsprechend teuer. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 30 
so weiterzubilden, daB die Beschichtung eines Substrates 
wesentlich einfacher, schneller und kostengunstiger voIIzck 
gen werden kann. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe ist die Erfindung 
durch folgende Verfahrensschritte gekennzeichnefc 35 

1 . Eine unbeschichtete Leiterplatte wird gebohrt. 

2. Die so vorbereitete Leiterplatte wird mit einer me- 
tallorganischen Vcrbindung beschichtet 

3. Auf die beschichteten Rachen der Leiterplatte wird 40 
eine Maske aufgelegt, welche teilweise lichtdurchlas- 
sig und teilweise nicht lichtdurchlassig ist 

4. Die Maske wird belichtet 

5. Die Maske wird entfernt und die unbelichteten 
Schichten der beschichteten Leiterplatte werden z. B. 45 
durch Auswaschen entfemt. 

6. Auf die verbleibenden ausgeharteten Schichten, 
auch im Bereich der Locher wird eine Leitmetall- 
schicht aufgetragen. 

50 

Damit ist die Leiterplatte fertiggestellt Es handelt sich 
also urn ein sehr einfaches, kostengiinstiges und auch 
schncllcs Verfahren, wcil cine indircktc Bcschichtung der 
Leiterplatte, sowie sie mit der DE 40 34 834 C2 beschrieben 
wirdj entfallt. 55 

Als Werkzeug zum Bohren der Leiterplatte wird bevor- 
zugt ein Laser verwendet der sowohl Sackldcher als auch 
Dure h gangs bohrung en vornehmen kann. Start eines derarti- 
gen Lasers kann naiiirlich auch ein mechanischer Bohrer 
verwendet werden. .60 

Als metallorganische Verbindung konnen Metallacetate, 
Metallacetylacetonate und Metallfonniate verwendet wer- 
den. Darunter fallen vor allein Palladium verbindungen, ins- 
besondere eine Beschichtung mit einer Palladiurnacetatio- 
sung durch Tauchen der Substratoberfiache in diese Losung 65 
oder auch durch Aufspatteren, Sprtihen oder durch galvani- 
sche Anlagerung dieser Schicht 

Diese Schicht kann auch durch Auftragen einer Palladi- 
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umchloridlosung gebildet werden. 

Ebenso besteht die Moglichkeit, Cyclopentadienyl-palla- 
dium-aiyl, das in Pulverform vorliegt, in Alkohol oder Was- 
ser zu losen und auf dem Substrat aufzutragen. 

Die Verwendung von pulverformigen Cyclopentadienyl- 
pailadiumchlorid, das zur Ausbildung einer Losung eben- 
falls in Alkohol oder Wasser gelost wird, ist ebenfalls m6g- 
lich. 

Weitere mogliche metallorganische Verbindungen sind 
Palladiumacetylacetonat, Kobaltacetat, Nickelacetat, Kup- 
fcrformiat und Silbcrncodccanat. 

Die Ldsungen werden so dick auf das Substrat aufgetra- 
gen, daB sich eine metallische Schicht in eine Dicke von 
zwischen 5 bis 1000 nm ergibt. 

Als Maske wird bevorzugt ein lichtundurchlassiges Mate- 
rial bevorzugt, wobei der Begriff sich auf "licht" sowohl das 
sichtbare Licht als auch das UV oder das Infrarot-Licht be- 
trifft 

Bevorzugt wird eine UV-undurchlassige Maske verwen- 
det, die gegen UV-Strahlen dicht ist 

Es erfolgt namlich eine Belichtung dieser UV-dichten 
Maske mittels UV-Licht, wobei Wellenlangen von bevor- 
zugt 172 nm, 222 nm oder 308 nm verwendet werden. 

Eine derartige Belichtung erfolgt bevorzugt mittels eines 
Excimcr- Lasers mit Encrgicdichtcn von 10mJ/cm 2 bis 
1 mJ/cm 2 . 

Es kann aber auch ein YAG-Laser mit einer Wellenlange 
von z. B. 532 nm verwendet werden. 

Zum Belichtungsvorgang ist folgendes festzuhalten. 
Durch die Belichtung der U Vdichten Maske werden nun die 
daruhterliegenden metallorganischen Schichten belichtet 
die dadurch ausharten und sich test mit der OberfLache des 
Substrates verbinden. Eine Belichtung der metallorgani- 
schen Schichten kann ein- oder beidseitig erfolgen. Wichtig 
ist daB die vorherige Beschichtung mit der besagten metall- 
organischen Schicht auch im Bereich der Durchkontaktie- 
rungen und auch der Sackldcher erfolgte. 

Aufgrund der Belichtung - auch im Bereich der Durch- 
kontakticrungen — kommt cs damit auch zu einer Aushar- 
tung der metallischen Schicht im Bereich dieser Durchkon- 
taktierungen; 

Es wird nun die Maske entfernt und die von der Maske 
abgedeckten Bereiche der metallorganischen Schicht wer- 
den entfemt Eine Entfernung kann entweder durch bloBes 
Auswaschen erfolgen; es konnen aber auch Losechemika- 
lien verwendet werden. 

Es verbleiben dann nur noch die belichteten metallorgani- 
schen bahnenrormigen Schichtaufbauten auf dem Substrat. 
Ebenso verbleiben narurlich auch die Beschichtungen der 
Durchkontaktierungen und der Sackldcher. 

Im letzen Verfahrensschritt wird nun die so hergestellte 
Leiterplatte galvanisch beschichtet wobei durch stromlosen 
galvanischen Auftrag Lcitmctallschicbtcn auf die vomer 
fteigelegten metallorganischen Bahnen aufgebracht werden. 
Diese Bahnen werden also vollstandig von der Leitmetall- 
schicht umhullt und bilden die spateren Leiterbahnen der 
Leiterplatte. 

Selbstverstandlich werden die vorher genannten Verfah- 
renschritte von beiden Seiten her ausgefuhrt, um eine beid- 
seitig beschichtete Leiterplatte zu erhalten. 

Es ist nicht eigens erwahnt worden, daB noch Zwischen- 
verfahrensschritte vorgenommen werden konnen wie z. B. 
daB am SchluB mit HeiBluft getrocknet wird oder daB das 
Auswaschen der nicht ausgeharteten metallorganischen 
Schichten ebenfalls mit einem Trocknungsvorgang beendet 
wird. 

Die vorliegenden Verfahrensschritte sind auf samtliche 
Substrate anwendbar; d. h. die Leiterplatte mufi nicht not- 
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wendigerweise aus einem Epoxyd-Material bestehen, son- 
dern sie kann aus beliebigen anderen Materialien bestehen, 
wie z. B. Sihzium, Glas, Sihcongummi, Keramik, aus 
Kunststoffen und deigl. mehr. 

Der BegrifT "Leiterplatte n ist also weit aufzufassen; er 
umfafit auch Miiltiiayer-Platten, flexible Schaltiingen und 
Chips. 

Selbstverstandlich ist das vorliegende Verfahren auch nur 
einseitig anwendbar, wobei dann die Riickseite des Substra- 
tes nicht behandelt wird. 

Vortcil dcs crfindungsgcmaBcn Verfahrens ist, daB man 
nicht mehr wie bisher mit CU-beschichtete Leiterplatten be- 
handeln muB, bei denen die Vorbeschichtung aus CU erst 
entfernt werden nuiBte, urn aus CU-bestehende Leiterbah- 
nen zu erhalten. Eine derartige Behandlung erfolgte im Atz- 
verf ahren, was mit der neuen Erfindung nicht mehr notwen- 
digist. 

Wichtig bei der Erfindung ist, daB nun anstelle der CU- 
Schicht eine hauchdiinne Schicht einer metallorganischen 
Verbindung aufgetragen wird und diese mit einem UV-Exci- 
mer-Laser belichtet wird. Danach werden auf diese belichte- 
ten Schichten stromlos galvanisch die notwendigen CU- 
Schichten aufgebracht. 

Ein Atzverfahren entfallt demgemaB. 

Der Erfindungsgcgcnstand der vorlicgcndcn Erfindung 
ergibt sich nicht nur aus deni Gegenstand der einzelnen Pa- 
tentanspriiche, sondern auch aus der Kombination der ein- 
zelnen Patentanspriiche untereinander. 

Alle in den Unterlagen, einschlieBlich der Zusammenfas- 
sung, offenbarten Angaben und Merkmale, insbesondere die 
in den Zeichnungen dargestellte raumliche Ausbildung wer- 
den als erfindungswesentuch beansprucht, soweit sie ein- 
zeln oder in Kombination gegenuber dem Stand der Technik 
neu sind. . . 

Im foigenden wird die Erfindung anhand von lediglich ei- 
nen AusfUhrungsweg darstelienden Zeichnungea naher er- 
lautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen und ihrer Be- 
schreibung weitere erfindungswesentiiche Merkmale und 
Vortcilc der Erfindung hcrvor. 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisiert eine unvorbereitete Leiterpiatte wah- 

rend des Anbringens von Bohrlochern 

Fig, 2 Die Leiterpiatte nach Fig. 1 nach der Beschichtung 
Fig. 3 Die Leiterpiatte nach Fig. 2 wahrend der Belich- 

tung 

Fig. 4 Die Leiterpiatte nach Fig. 3 nach Entfernung der 
Belichtungsmaske 

Fig. 5 Die fertig hergestellte Leiterpiatte 

In Fig. 1 wird mittels eines Laserkopfes 1 ein Lasers trahl 
2 auf die unvorbereitete Leiterpiatte (Substrat 3) gelenkt. Es 
werden hierdurch auf einfache Weise Bohrlocher 4 erreicht, 
die entweder als Durchgangsloch oder als Sackloch 4a aus- 
gcbildct scin konncn. Es konncn auch sog. "Durchstcigcr' 1 
mittels Laserstrahl 2 hergestellt werden. 

Vorteilhaft hierbei ist die Moglichkeit der Anbringung 
von Bohrlochem auf der Platine mittels Laser. Beim Stand 
der Technik ist eine derartige Anbringung von Bohrlochem 
mittels Laser nicht moglich, denn eine mit CU-beschichtete 
T>eiterplatte kann nicht mittels eines Teasers gebohrt werden. 
Dies ist nun dank des erfindungsgemafien Verfahrens mog- 
lich. 

Die Anwendung eines Lasers zur Herstellung der genann- 
ten Bohrlocher ist neu und wird als erfinderisch bean- 
sprucht. Bisher war namlich eine Laserbehandlung zwecks 
Herstellung von Bohrlochem bei kupferbeschichteten Lei- 
terplatten nicht moglich, weii diese Kupferbeschichtung ei- 
nen unzumutbar hohen Aufwand der Lasertechnik voraus- 
setzte. 



Nachdem nun nach der Erfindung unbeschichtete Leiter- 
platten Ausgangspunkt des Verfahrens sind, ist nun erstmals 
der Einsatz derartiger Laser zur Herstellung der Bohrlocher 
unter wirtschaf thchen Bedingungen moglich. 
5 Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Einbringung von 
Bohrlochern mittels Laser beschrankt; es kdnnen auch be- 
kannte rnechanische Bohrer verwendet werden. 

In dem zweiten Verfahrensschritt wird das Substrat 3 mit 
einer metallorganischen Schicht 5 beschichtet. Es wurde die 
10 Art und Zusarnmensetzung der metallorganischen Schicht 
bcrcits schon im allgcmcincn Bcschrcibungstcil beschric- 
ben. Wichtig ist, daB nun auch die Bohrungen 4 und auch 
Sacklocher 4a mittels dieser metallorganischen Schicht 5 
ausgekleidet und beschichtet sind. 
15 Nach Fig. 3 wird auf die metallorganische Schicht 5 eine 
UV-dichte Maske 7 aufgelegt, die lediglich Maskenofthun- 
gen 8 freilaBt. 

Es ist der Einfachheit halber im foigenden nicht mehr dar- 
gestellt, daB die Bohrung 4 eine Auskleidimg 6 aufweis t, die 
20 ebenfalls entsprechend belichtet wird. Ebenso ist der Ein- 
fachheit halber nicht dargestellt, daB die Maske 7 auch beid- 
seitig angebracht sein kann. 

Die Maskenoffhungen 8 lassen Bereiche 10 frei, die von 
dem UV-Licht getroffen und ausgehartet werden. Die ande- 
25 rcn, nicht von dem UV-Licht bcaufschlagtcn Bereiche 11 
werden demgemaB nicht ausgehartet. Das UV-Licht wird in 
Pfeilrichtung 9 von oben her auf die Maske 7 eingestrahlt. 

GemaB Fig. 4 wird die Maske entfernt und die nicht be- 
lichteten Bereiche 10 werden durch Auswaschen oder Aus- 
30 atzen oder durch Losen entfernt. 

Es verbieiben dann die ausgeharteten Bereiche 10 iibrig, 
die aus der besagten metallorganischen Schicht bestehen! 
Die dazwischenliegenden Oberflachen 13 entsprechen der 
unvorbereiteten Oberflache des Substrats 3. 
35 Es werden also Bahnstrukturen 12 aus den metallorgani- 
schen Schichten auf dem Substrat 3 gebildet 

In Fig. 5 erfolgt nun eine Beschichtung dieser Bahnstruk- 
turen 12 mittels Leitmetallschichten 14. Es wird bevorzugt 
stromlos oder nicht-stromlos im galvanischcn Verfahren 
40 eine Leitmetallschicht 14 auf den Bahnstrukturen 12 abge- 
schieden, sodaB sich die Leiterbahnen 15 ergeben, die in ih- 
rem Kem aus der metallorganischen Schicht 10 bestehen 
und die von den Leitmetallschichten umhullt sind. Auf diese 
Weise werden also einfach Leiterbahnen 15 auf einem Sub- 
45 strat 3 erzeugt 

Auch hier ist es wichtig, daB die Auskleidungen 6 im Be- 
reich der Bohrungen 4 mit den Leitmetallschichten 14 be- 
schichtet sind, sodafi es hier zu einer vollstandigen, zuver- 
lassigen Durchkontaktierung der Leiterpiatte kommt 
50 Mit dem erfindungsgemafien Verfahren erfolgt insgesaint 
eine Kosteneinsparung von ca. 50% gegenuber den her- 
kommlichen Cu-beschichteten Leiterplatten. Es wird nam- 
lich cine Kosteneinsparung von allcin 33% gegenuber einer 
Cu-beschichteten Platte dadurch erreicht, daB auf die vorhe- 
55 rige Kupferbeschichtung verzichtet werden kann, daB ein 
mechanisches Bohren nicht mehr notwendig ist, weil ja eine 
unvorbereitete Oberflache nut Laser gebohrt werden kann 
und daB em Atzvorgang jedenfaJUs nicht menr notwendig ist 
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1 Laserkopf 

2 Laserstrahl 

3 Substrat 

4 Bohrung 

5 metallorganische Schicht 

6 Auskleidung 

7 Maske 
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8 MaskenofTmmg 

9 Pfeilrichtung 

10 Bereich 

11 Bereich 

12 Bahnstruktur 

13 Oberfiache 

14 Leitmetallschicht 

15 Leiterbahn 



durch die Leiterplarte eine metaHisch leiteade Ausklei- 
dung (6) aufweisen, die mit den leitfanigen Schichten 
sowohl auf der Vorderseite als auch auf der Riickseite 
verbunden sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patcntanspriiche 10 

1. Verfahren zur Erzeugung von Leiterplatten, wobei 
das Substrat (3) der Leiteiplatte aus Epoxyd-Material, 
Sihzium, Glas, Silicongummi, KunststbfF und der glei- 
chen mehr bestehen kann, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB das Substrat fblgenden Verfahrensschritten unter- 
zogenwird: 

1. Bohren von Lochern (4) mittels elner Laser- 
bohreiorichtung (1, 2) 

2. Beschichten des Substrates (3) nut einer me- 20 
tallorganischen Schicht (5) 

3. Auflegen einer Belichtungsmaske (7) in der 
Form der gewiinschten Leiterstruktur auf das Sub- 
strat (3) 

4. Aushartcn durch Bclichtcn der Maskc und der 25 
darunterliegenden Beschichtung (5) des Substra- 
tes 

5. Entfemen der Maske und anschliefiendes Ent- 
fernen des nicht ausgeharteten Teils der Beschich- 
tung (5) durch Aus waschen 30 

6. Auftragen einer Leitmetallschicht (14) auf die 
Bereiche des Substrates (3) die mit der ausgehar- 
teten metallorganischen Schicht (5) uberzogen 
sind 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 35 
net, da6 die Locher (4, 4a) im Substrat (3) mittels eines 
Lasers (1, 2) erzeugt werden. 

3. Verfahren nach einem der Anspruch e 1 oder 2 da- 
durch gckcnnzcichnct, daB die Locher tcilwcisc durch- 
gangig (4) und teilweise nicht durchgangig (4a) ausge- 40 
tuhrt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung des 
Substrates mit der metallprganischen Schicht (5) auch 
im Bereich der darin angebrachten Bohrungen (4, 4a) 45 
erfolgL 

5. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leitmetallschicht 
(14) tiber metallorganischen Schicht (5) galvanisch 
aufgetragen wird und auch im Bereich der Locher (4, 50 
4a) stattfindet. 

6. Vertahren nach einem der vorgehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung des 
Substrates (3) durch Tauchen, Sputtem, Spruhen oder 
galvanisch e Anlagerung aufgetragen wird. 55 

7. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wellenlange des zur* 
Belichtung verwendeten Lichtes im UV-Bereich liegt 
und zwischen 1 72 nm und 308 nm liegt. 

8. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wellenlange des zur 
Belichtung verwendeten Lichtes im UV-Bereich liegt 
und bei 532 nm liegt 

9. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren auf beiden 65 
Seiten eines Substrates (3) durchgefuhrt werden kann. 

10. Leiterpiatte hergestellt nach einem der Anspruche 
1 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrungen (4) 
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